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RESUMO
A infestac¸a˜o por plantas daninhas e´ considerado um grande problema na agricultura, em
func¸a˜o de promover perdas nos diversos n´ıveis e, por este motivo, busca-se controla´-las. Pore´m, o
uso intensivo de produtos qu´ımicos, com o mesmo mecanismo de ac¸a˜o, em seu controle contribui
para o aumento da proporc¸a˜o de indiv´ıduos resistentes nas pro´ximas gerac¸o˜es. A densidade
de sementes e a frequeˆncia dos alelos resistentes e descrita, segundo [2] e [3], pelos modelos
dinaˆmicos:





















v(xt, pt, ut) = pt + s(ut)ptqt
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A func¸a˜o de produc¸a˜o para o controle de plantas daninhas e´ dada segundo [2] e [3]:
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ρ(ut, Rt) = c+
d− c
1 + exp[b(ln(ut)− ln(GR50(Rt)))]
(4)
GR50(Rt) = RtGR50R + (1 −Rt)GR50S (5)
Rt = p
2
t + 2pt(1− pt) (6)
no qual as varia´veis e paraˆmetros esta˜o definidas em [3]. De modo geral, o objetivo e´ determinar
como, e em qual intensidade, o banco de sementes, xt, de cada estac¸a˜o ou ano, e´ alterado
com aplicac¸a˜o do herbicida, ut, visando assim reduzir o uso do herbicida e, consequentemente,
maximizar o lucro do produtor e minimizar o acre´scimo da resisteˆncia da planta daninha causada
pelo uso do herbicida num per´ıodo pre´-determinado.
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O problema de otimizac¸a˜o dinaˆmica multi-objetivo e´ descrito da seguinte forma:
max (J1, J2) = (
T∑
t=0
αt[PyY (xt, pt, ut)− Puut − C(t)],−RT ) (7)
sujeito a:
xt+1 = g(xt, pt, ut) (8)
pt+1 = v(xt, pt, ut) (9)
x(0) = x0 (10)
p(0) = p0 (11)
0 ≤ p(t) ≤ 1 (12)
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onde J1 e´ o lucro alcanc¸ado em um per´ıodo de T anos e J2 e´ o oposto da resisteˆncia da planta
daninha. Para a resoluc¸a˜o utilizou-se a abordagem −restrito. No qual, nesse problema sera´
otimizado o lucro, e o oposto da resisteˆncia no tempo final sera´ restrito. Como exemplo de
aplicac¸a˜o do modelo, analisou-se a dinaˆmica populacional da planta daninha Bidens subalter-
nans, na cultura do milho, com controle atrave´s do herbicida nicosulfuron. Considerou-se o
banco de sementes inicial 500 sementes m−2 e frequeˆncia dos alelos resistentes 0, 1. Os resulta-
dos foram obtidos utilizando o me´todo ASA CG [1]. Na figura 1(a) apresenta-se o conjunto de
Pareto-o´timo, tal conjunto e´ obtido conforme os valores de  varia no intervalo [−0, 68;−0, 20].
Na figura 1(b) apresenta-se os resultados para a soluc¸a˜o o´tima considerada. Conclui-se, com






















































































(b) (a)x∗, (b) p∗, (c) u∗, (d) Lucro
Figura 1: Resultado da simulac¸a˜o para um horizonte de 10 anos
a otimizac¸a˜o multi-objetivo, que o uso do herbicida de forma seletiva contribui no processo
produtivo tornado-o cada vez renta´vel, com um retardo no surgimento da resisteˆncia da planta
daninha Bidens subalternans ao herbicida nicosulfuron.
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